DIEMSTLEISTUNGSZENTRUM

BEGRUNUNG MIT TIEFENWIRKUNG LANDLICHER RAUM

RHEIMPFALZ
Durchwurzelung als Motor fur Bodenfruchtbarkeit und Humuserhalt ASSER
SCHUTZ
BERATUNG

Dr. Claudia Huth

06321-671 228
claudia.huth@dlr.rlp.de

Dr. Claudia Huth (Institut fir Weinbau & Oenologie) Kontaktdaten: claudia.huth@dlr.rlp.de, 06321-671 228 29.10.2026 Folie 1



DIEMSTLEISTUNGSZENTRUM

LANDLICHER RAUM
RHEINPFALZ

ZUR PERSON

WASSER
SCHUTZ

Dr. Claudia Huth BERATUNG
DLR Rheinpfalz

Institut fiir Weinbau & Oenologie (Gruppe Weinbau)

;. Breitenweg 71,

> S ey 67435 Neustadt an der Weinstrale

' Tel.: 06321-671 228

Email: claudia.huth@dlr.rlp.de

gy -’l"f;

-

Leitung der Wasserschutzberatung RLP landesweit fiir alle Kulturen

* Leitung des Fachgebietes , Bodenpflege, Rebenernahrung & Wasserschutz”
* Landesweite Koordination fiir Bodenpflege & Diingerecht im Weinbau

* Beratung in Wasserschutz, Rebenernahrung und Bodenpflege

* Berufs- und Fachschulunterricht/Vorlesung im Dualen Studiengang

* Praxisbegleitendes Versuchswesen in Kooperationsbetrieben
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In der Wurzel
steckt die Kraft

Funktion der Wurzeln im Weirberg
‘weiche Funktion haben die Wursslin als Wasser- und Nahrstoff-
geber fir die Reben und auch fir die Gassenbegrinung? Und wis
wirken sie auf die Prozesse im Beeen? Das reigt Dr. Claudia Huth
vom Dienstleistungszentrum Landiicher Raum (DLR) Rheinpfalz.

Wurzeln erhalten
dbe Badenkelmelstrultr

iwurzeln bilden
Grob- und Makroparen
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BILDUING GAOB- & WMAKALF
Erhishung Niederich lagsissitrason |

(Iberbick s chen Wu e

pkkionen wom Plancin

Dr. Claudia Huth (Institut fir Weinbau & Oenologie)

Bundesanatalt fir
Landwirtschaft und Emahning Ilm

L

Burdesisfarma tionszentum
Landwirtachal

* Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Ernahrung

Gute fachliche Praxis -
Bodenfruchtbarkeit

Gute fachliche Praxis -
Bodenbewirtschaftung und
Bodenschutz

Kontaktdaten: claudia.huth@dlr.rlp.de, 06321-671 228
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Bundesinformationszentrum
Landwirtschaft

S e e

‘

Bundesanstalt fur .|
Landwirtschaft und Ernahrung [1]

Bundesinformationszentrum
Landwirtschaft

Lebendige Béden -
fruchtbare Boden
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Durchwurzelung als Motor fur Bodenfruchtbarkeit und Humuserhalt
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Durchwurzelung als Motor fur Bodenfruchtbarkeit und Humuserhalt
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KOHLENHYDRATE

Glucose, Fructose, Cellulose* Humuserhalt & Humusaufbau

e Zunahme Wasserverflgbarkeit
* Zunahme Nahrstoffverfigbarkeit
 Abnahme Bodenschadigungen

PROTEINE
Aminosauren

PIGMENTE

Porengefiige verbessert
Chlorophyll*, Carotinoide*, Melanin getug

Luft- und Wasserhaushalt

* Optimierung der Lebens-
bedingungen Bodenorganismen

 Abnahme Bodenschadigungen

LIGNIN (HOLZ)*

Bildquelle: ; ot L :
https://teagasc.ie/envirgnment/soil/ .
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die nur in pflanzlicher Biomasse vorkommen.
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RHEINPFALZ
Durchwurzelung als Motor fur Bodenfruchtbarkeit und Humuserhalt
Nahrstoffgehaltsklassen von Weinbergsboden Quelle: FDW-Arbeitskreis Bodenkunde & Pflanzenernihrung Weinbau 2018 Humuserhalt
Gehaltsklasse (Versorgungsstufe) .
A 5 5 ...bedeutet,
Nahrstoff Bodenart Mangel leichter Mangel Uberversorgung d en G e h a |t an Humus
BsziJs [mg/100 g alle = entfzé'(;l;Di]V oAl DUV 2017 |m Boden Iangfrlstlg Zu
oden] — sichern, sodass er nicht
(s, 1] <5 5-9 21-30 durch Verdichtung,
K:0 (me/100 g Boden] " <8 8-14 26-38 Erosion, Staunésse,
[t'icilljuﬁ_rn a4 et B Verschlammung,
—— Bodenerhitzung
Mg [mg/100 g Boden] alle <5 5-9 16 - 22 oder intensive
Bor [mg/kg Boden] alle <0,35 0,35- 0,69 0,91-1,35 Bewirtschaftung sinkt.
o <1,0 1,0-1,4 2,0-2,5 o
mitte]schwer ZIEI Ist:
Q Humus-Gehalt [%] (1S, sU, sL, uL, IU] <1,2 1,2-1,7 2,5-3,0 ein sta ndortgerechter
h
i <1,5 1,5-1,9 3,0-3,5 Humusgehalt,
Eclgs <46 46-53 ~6,3 V\/.ésserspelcheru ng,
o ehurer Nahrstoffversorgung
Boden-pH-Wert <5,1 5,1-6,0 >7,0 =
[1S, sU, sL, u, U] und Bodenleben erhalt.
v Ecerﬁr T <54 54-6,3 >7,2

Dr. Claudia Huth (Institut fir Weinbau & Oenologie) Kontaktdaten: claudia.huth@dlr.rlp.de, 06321-671 228 29.10.2026 Folie 6



o
r 1 e
r
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BEGRUNUNG MIT TIEFENWIRKUNG | tinouicrin aaon
Durchwurzelung als Motor fur Bodenfruchtbarkeit und Humuserhalt

RHEIMPFALZ

Bildquelle: M. Ladach

NAHRSTOFFAUFNAHME WINTER
Reduzierung Nitrat- Auswaschung

BILDUNG GROB- & MAKROPOREN
Erhohung Niederschlagsinfiltration

ERHALT BODENKRUMELSTRUKTUR

Erhohung Nahrstoffverfiigbarkeit Reduzierung Erosion, Verdichtung

SYMBIOSE RHIZOBIEN
Erhéhung N-Verfugbarkeit (NH,*)

WURZELEXSUDATE
T® Humusaufbau (neue Humustheorie)

BODEN-VERSAUERUNG (H*, HCOy)

RHIZOPHAGIE-ZYKLUS
pH-Wert-Regulation basische Boden

1 Wuchsforderung durch Mikroben

[ SYMBIOSE MYKORRHIZA

— ) )
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Durchwurzelung als Motor fur Bodenfruchtbarkeit und Humuserhalt

Bildquelle: M. Ladach

BILDUNG GROB- & MAKROPOREN
Erhohung Niederschlagsinfiltration
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% | RheinlandDfalz
BILDUNG GROB- & MAKROPOREN Y | omsnasruncszenraus
Erhéhung Niederschlagsinfiltration i

Sonnenblume
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Tiefgraber: Lumbricus terrestris
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Erhohung Niederschlagsinfiltration g

ZUKUNFTSPLAN WASSER
RHEINLAND-PFALZ

Wasserrtckhalt in Flache fordern, da Starkregenereignisse zunehmen!

Entwicklung der Haufigkeit extremer Niederschlagsereignisse (ab Warnstufe 3:
25 bis 40 I/m?in 1 h, 35 bis 60 I/m? in 6 Stunden) seit 2001 fir Rheinland-Pfalz:

180 r 180

Ly Reduktion des Oberflachenabflusses
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L von Wasser durch die Anzahl
T an Regenwurmgangen in einem
B Ackerboden (ROTH & JOscHKO 1991).
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®  hydrologischer Winter {November - Aprl) ™  hydrologischer Sommer (Mai - Okiober) Anzahl offener Vertikalporen je 0,2 m?
Quelle: Zukunftsplan Wasser RLP 2024 (Datenquelle: DWD; Darstellung: RLP-KfK) Quelle: BLE_Lebendige_Béden_1020_2259_web.pdf
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% | Rheinland Dl
BILDUNG GROB- & MAKROPOREN ' B N
Erhéhung Niederschlagsinfiltration sipndicn

ZUKUNFTSPLAN WASSER
RHEINLAND-PFALZ

In RLP werden 97 % des Trinkwassers aus Grundwasser gefordert!

RLP (KLIWA-Naturraume): Riickgang der mittleren Grundwasserneubildung
im Zeitraum 2003 bis 2022 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1971 bis 2000:

Referenz- Beobachtungs- Verdanderung

KLIWA-Naturraum zeitraum zeitraum
1971-2000 2003-2022 Die G g bild it unt
Ie Grunawasserneuptiaung ist unter
mm/a mm/a mm/a Ve . . .. ..
. . [ ] [ ] [ ] %] landwirtschaftlichen Flachen & Waldern
Nérdlicher Oberrheingraben 69 41 -28 -41 . ..
Mainzer Backen und Wetleras 3 19 13 20 mit hohem Humusgehalt am héchsten!
Pfalzerwald (Buntsandstein) 161 115 -46 -28
Nordpfélzer Bergland (Rotliegend) 81 66 -16 -19 B
Rheinisches Schiefergebirge 83 63 -19 -23 = | '
Sildwesteifel (Buntsandstein) 202 163 -40 -20 || e . B
Nordwesteifel (devon. Kalksteine) 203 156 .48 23 Migtece s
Pellenz (Vulkanite) 130 104 -26 -20 ‘5°
Lahn-Dill-Gebiet 150 08 -52 -35 : |
N . @ & v v x
Vulkanischer Westerwald 144 118 -26 -18 eieer strog I miciser seteg|
Rheinland-Pfalz 101 76 -25 -25
Quelle: https://www.boell.de/de/2024/01/09/klimaanpassung-gesunde-
Quelle: Zukunftsplan Wasser RLP 2024 boeden-benoetigt
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BILDUNG GROB- & MAKROPOREN

Erhohung Niederschlagsinfiltration

Gasse mit artenreicher
Krauterbegriinung (Tiefwurzler)

Gasse mit langjdhriger
Grasdauerbegriinung (Flachwurzler)
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Mittelpore
0,2-10 pm

]

Grobpore

Bildquelle: C. Huth

>10 pm

1
$ |

A<K A<K

Bildquelle: C. Huth K<s K>S

Dr. Claudia Huth (Institut fir Weinbau & Oenologie)

Gasse mit Gras in den Fahrspuren &

Feinpore

<0,2 pm

|

A>K
K>S

Luzerne in Gassenmitte

A = Adhdsion (,,Anhaften”):
Krafte wirken zwischen den Wasser-
molekiilen und der GefdaRwand.
Deshalb wird das Wasser an der
GefaBwand nach oben gezogen.

K = Kohasion (,,Zusammenhangen”):
Bindungskrafte zwischen Wasser-
Dipolen. Sie bilden konkav gewdlbte
Wasseroberflachen (Menisken). Diese
Oberflaichenspannung ist bei Poren mit
Durchmesser kleiner 10 um groRer als
die Schwerkraft = Aufstieg des Wassers.

S = Schwerkraft (Gravitation)

Kontaktdaten: claudia.huth@dlr.rlp.de, 06321-671 228

ddw praxisnah

BODEN-
WASSER

BODENWASSERVORRATE: Ein ausgewogenes Verhiltnis
von Infiltration und Wasserspeicherung sichert Wasser-

versorgung und Bodenfruchtbarkeit.

n Rheinland-Pfalz fithrt

die unregelmiflige Nieder-

schlagsverteilung  dazu,

dass ab September bis

Mirz  bewirtschafiungs-
bedingt die Forderung der Nie-
derschlagsinfiltration nétig ist,
um den Bodenwasservorrat fiir
2026 aufzufiillen.

INFILTRATIONSFAKTOREN
» Niederschlagsmenge und -in-
tensitit: Starkregen kann die
Infiltration dberfordern und
zu Oberflichenabfluss fithren.
» Topographie: Flaches Ge-

» Bodenbearbeitung: eine gro-
be, nicht wendende Bodenbe-
arbeitung mit gezogenen Ge-
riten erhoht die Infiltration.
Mulchbedeckungen reduzie-
ren Verdunstung und verbes-
sern die Wasserspeicherung.

» Bodenverdichtung: Durch me-
chanische Belastung verdich-
tete Boden zeigen verringerte
Infilirationskapazititen.

INFILTRATIONS-
ERHOHUNG

Die Hauptsickerwasserbildung
erfolgt iberwiegend im Win-

und frostfesten Gemengepart-
nern mit intensiver horizonta-
ler und vertikaler Durchwurze-
lung (Wurzelsystemen) erhéhen
den Anteil an Grob- und Mittel-
poren im Boden. Diese Poren-
struktur verbessert die Aufnah-
me von , reduziert

DIEMSTLEISTUNGSZENTRUM

LANDLICHER RAUM
RHEINPFALZ

Optimale INMItrationsbedingungen unter Telizetbegronung.

unproduktive Wasserverduns-
tung iiber die sonst unbedeck-
te, dunkle Bodenoberfliche
und sorgt fiir eine gleichmagi-
gere Wasserverteilung.

Fiir die Forderung der Winter-
infiltration eignen sich beson-
ders tichte mit tiefem

Oberflichenabfluss und schiitzt
vor Erosion. Langfristig erhé-
hen die organische Substanz
und der Humusaufbau durch
abgestorbene  Wurzeln und
Pflanzenreste die Wasserspei-
cherfihigkeit des Bodens zu-
sitzlich. Ein halbes Prozent

und intensivem Wurzelwerk,
wie Winterritbsen, Winterraps,
Winterwicken sowie Futterrog-
gen. Sie iiberdavern die kale
Jahreszeit und sorgen fiir eine
stabile Bodenstruktur und hohe
Infiltrationsraten.  Abfrierende
Arten wie Olrettich, Phacelia,
Senf, Rauhafer und Legumi-

Veranderung der mittleren Grundgwassermeublidung Im Zeltraum 2003 bis
2022 1m verglelch zum Referenzzedtraum 19771 bis 2000 Innerhalh der KLIWA.

Naturraume von Rheiniand-Plalz.

34

29.10.2026

Duedle: Zukuntisplan Wasser Rheinkand-Pfalz 2024

Folie 12

Beobadhtungs- nosen bilden cine schiitzende

Zoitraum Mulchschicht, welc}}:e die ]nﬁl;

ration, Wasserspeicherung un

2003-2022 Aggregatstabilitiic férdert. Aber

[mm.'a| T'luch. Crasane.n s(agerﬂ durch

ihr dichtes, fein verzweigtes fla-

Nirdlicher Obermheingraben (] -18 ches Wurzelsystem Struktursta-

bilitit und Porenvolumen.

17 | Mizinzer Becken und Wetterau 2 19 -13 | T hie Infiltration von Nieder-

18 | Pfalzerwald [Buntsandstein] 151 115 -4& -1& | schlagswasser stellt zudem den
- e vichi P fur d

19 | Nordpttzer Bergland (Rotiisgend) & E1 T T vty

20 | Rheinisches Schiefiergebirge -z ] ] -19 -13 | Deshalb erhihen etablierte Teil-
- o B itbegrii im Weinb:

21 | Sidwestsitel (Buntsandstein) m 8] ] 0| e bis Mirs den

21 | Nordwestediel (devon. Kalksteine) n3 155 -48 -3 “;3559";'“?1; il':lderdﬁf‘ha“ﬂ;'

che stark un ilden die Grund-

23 | Pellerm (Vulkanite) 120 104 -16 -2 | Jage fir die Grundwasserneu-

24 | Lshr-Dill-Gehiet 150 a8 52 35 bildung, die in Rheinland-Pfalz

im Zeitraum von 2003 bis 2022

25 | Vulkanischer Westerwald 144 118 -16 -18 | bereits 25% unter dem Niveau

Rheinkand-Pfak 10 75 .35 _35 | des Referenzzeitraums von 1971

bis 2000 lag (Tabelle 1). 4
Dr. Claudia Huth,
Dienstleistungszentrum Lind-
licher Raum Rheinpfalz

der deutsche weinba S4/2005
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BEGRUNUNG MIT TIEFENWIRKUNG o
Durchwurzelung als Motor fur Bodenfruchtbarkeit und Humuserhalt

Bildquelle: M. Ladach

ERHALT BODENKRUMELSTRUKTUR
Reduzierung Erosion, Verdichtung
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DIENSTLEISTUNGSZENTRUM

LANDLICHER RAUM
RHEINPFALZ

ERHALT BODENKRUMELSTRUKTUR
Reduzierung Erosion, Verdichtung

W i A )
¢ Regen- Abnahme von NAHRSTOFFVERLUSTEN

| ; 3
i b §
wurm- 'y _1"_.;"- \ n .
losung b

Pflanzen nehmen lberschiissige Nahrstoffe
Wurzel- (z.B. Nitrat) auf und binden diese in ihrer Biomasse.

Nahrstoffe

e b

kanale by .
(Bioporen) g Abnahme VERSCHLAMMUNG & EROSION

e Stabilere Kriimel zerfallen beim Aufprall von
Regentropfen nicht so leicht, so dass

03 der Boden infiltrationsfahig bleibt.

Aggregate & ; * Dieraue, krimelige Oberflache der Aggregate

= Krimel T, verlangsamt zudem den Oberflachenabfluss.

(Ton- Gy
Humus- Schutz vor VERDICHTUNG

Komplex)

* Ein gut ausgebildetes Kriimelgeflige besitzt stabile
Poren fur Wassertransport und Gasaustausch.

* Bioporen durch Regenwiirmer und Wurzeln
leiten Lasten in die Tiefe ab und
erleichtern die Regeneration nach Befahrung.

Dr. Claudia Huth (Institut fir Weinbau & Oenologie) Kontaktdaten: claudia.huth@dlr.rlp.de, 06321-671 228 29.10.2026 Folie 14



Quelle:
G. BODNER

ERHALT BODENKRUMELSTRUKTUR (BOKU Wien)

. . . Online-Seminar 28.02.2024
Reduzierung Erosion, Verdichtung Humusaufbay Teil 27

Bildungspfad ,,mechanische Gewalt”

Grundgefiige Aggregate
gegliedert

ungegliedert zertrimmert
i o<sam, ! 8>5m

nicht m:erklebt verli:lebtl veri%ittet '
Einzelkorn-Gefiige  Kohdrent-Gefiige  Kitt-Gefiige

ATy T
e iin Ty,

Brockel

Aggregat-Querachse p—
= |
Grobgefiige Bildungspfad ,,Physik pur” Feingefiige
| |
I I | I I |

Saulen- Riss- Prismen- Polyeder- Subpolyeder-
Gefiige Gefiige Gefiige Cefiige Geflige

Dr. Claudia Huth (Institut fir Weinbau & Oenologie) Kontaktdaten: claudia.huth@dlr.rlp.de, 06321-671 228

DIEMSTLEISTUNGSZENTRUM

LANDLICHER RAUM
RHEIMPFALZ

BODENGEFUGE
Raumliche Anordnung der
festen Bodenbestandteile

KRUMELGEFUGE
(= Ton-Humus-Komplex)
mineralische und
organische Bodenteilchen
bilden durch lockere
Aneinanderlagerung und
Kopplung neue Aggregate
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4 | RheinlandDfalz
ERHALT BODENKRUMELSTRUKTUR : DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
Reduzierung Erosion, Verdichtung RHEINPFALZ

hohe Wasserverfligbarkeit
hohe Wasserspeicherfahigkeit
hohe Nahrstoffverfligbarkeit
geringe/keine Nahrstoffverluste
' schnelle Erwarmung & gute Durchliftung
hohe biologische Aktivitat & gute Durchwurzelung
neutraler Boden-pH-Wert
geringe/keine Erosion & Verschlammung
geringe/keine Verdichtung & Staunésse

hohe Niederschlagsinfiltration
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DIEMSTLEISTUNGSZENTRUM

BEGRUNUNG MIT TIEFENWIRKUNG o
Durchwurzelung als Motor fur Bodenfruchtbarkeit und Humuserhalt

Bildquelle: M. Ladach

WURZELEXSUDATE
4 Humusaufbau (neue Humustheorie)
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WURZELEXSUDATE DIENSTLESTUNGSZENTRUY

. RHEINPFALZ
Humusaufbau (neue Humustheorie)
Quelle: A. DYNARSKI et al. 2020: 1. ORGANISCHE INPUTS: Kohlenstoff gelangt hauptséchlich tber
pflanzliche Eintrage in den Boden
S 2. POM (PARTIKULARE ORGANISCHE SUBSTANZ): Der pflanzliche
rganische Iinpu Respiration Wurzelexsudate
(Emisrsets, Wurzsrsste, co C-Eintrag ist die Vorstufe zu partikelférmiger organischer
Substanz (POM), die von Mikroben depolymerisiert und in
1. 3, Biomasse aufgenommen oder tiefer in das Bodenprofil als
5. Partikel transportiert werden.
Aumanme = o 3. CO,-FREISETZUNG: Kohlenstoff geht als CO, durch heterotrophe
\6 ’ °® ol Atmung der Bodenfauna verloren.
L ®e 3’ B}
Bodenmikrobiom) ¢ 4. DOM (GELOSTE ORGANISCHE SUBSTANZ): DUI’Ch mlkrOble”e
| S Aupome s | Depolymerisation, Exsudation (Ausscheidung von
Supstanz/ Substang Mineralassoniated. Waurzelexsudaten) und Umsatz wird mikrobiell verarbeitetes
Particulate organic Dissolved organic organic matter (MAOM) . . . L.
matter (POM) 2, matter (DOM) C freigesetzt, das in der Bodenlosung frei ist.
Lebensdauer 10-500 Jahre Lebensdauer >500 Jahre
4. 5. MAOM (TON-HUMUS-KOMPLEX): Geloste organische Substanz
(DOM) kann nun an Mineraloberflachen (Tonminerale) sorbieren/

anlagern, um mineralgebundene organische Substanz (MAOM) zu
bilden.

Dr. Claudia Huth (Institut fir Weinbau & Oenologie) Kontaktdaten: claudia.huth@dlr.rlp.de, 06321-671 228 29.10.2026 Folie 18



RheinlandDfalz

WURZELEXSUDATE

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM

e LANDLICHER RAUM
Humusaufbau (neue Humustheorie) el
Primar- Primérzersetzer  Sekundar- Priméare Sekundare
r4 produzenten primére zersetzer Réauber Rauber
t I @ Konsumenten sekundére (Zoophagen) (Zoophagen)
(Makro- Konsumenten Mekrophagen Mekrophagen
J phytophagen) (Mikro-
primare phytophagen,
f Reduzenten Saprophagen)
(Mikroflora)
- mykophage
rhizophage Nematoden [
Nematoden
| Spross | : mykophage ABBILDUNG:
S Py R > | O
: 2 = .
T ‘\m Z ey <[ ovnos oo Nahrungsnetz beim Abbau
s I . ische ™= ilben [ pinnen . .
LIRS ~ Pize des organischen Materials
Wurzel bakterio- [ zoophage .
[ pop—— Shage o “Kater 2N durch Bodenorganismen
tische Milben z hage . .
Bekieren_|S{J) &< — iben eines Wiesenstandorts,
mikro- o] Nematoden .o .
sapro- | _[7] phytophage I L F = Fazes (Detritus, Kot)
phytische N Protozoen // P h |
¥ Bakterien o0 &
N prrem N o | Tousend- —= nach Gisi et al. 1997.
'y sapro- phage
phytische | —— | Nematoden L C o oanthophage Quelle: Scheffer/Schachtschabel -
J—— Nematoden Lehrbuch der Bodenkunde,
—| saprophage C
phytophage Milben } 16. Auflage 2010.
Regen-
warmer saprophage
| 1 . Spring-
! '?ql ) ; phytophage schwénze
L Larven,
Bildquelle: Lo Kafer 3 .
https://teagasc.ie/enviranment/soil/ ‘t" Nematodan
..s_g_ll-health/sﬁas-afbltat/sbll.-_lrlf.s/_ ,f;p:f-m : L = = = -
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WURZELEXSUDATE DIENSTLESTUNGSZENTRUY

Humusaufbau (neue Humustheorie) _ e

| ]
i suberisch : <uberisch saprophage
rduberische [ T ™ rauberische — Meso- und Makro-
i Nematoden : =__' Mikroarthropoden = arthropoden
| )
| ) ) :
! | ' saprophage
N B I I B : Mikroarthropoden
' ' = BBILD :
, | Protozoen Bakterien- Piz- 1|  Pilz- ABBILDUNG
! ‘ fressende fressende || fressende STREU- | ) )
| Nematoden | | Nematoden | | Arthropoden ZERKLEINERER Organisation des Nahrungsnetzes
i o Py in drei Kategorien:
| i rauberische Meso- und Mikro-Nahru ngsnetzl
: | " Makrarthropoden Bodenmischer und
! r-=-=-="="f -~ ===="="="~—="7—7% 11
' [ Baten o I Y
1 (I | .
| Bakteren Plze o t Streuzerkleinerer
| 1 [l
! : T T b — = Ameisen | = nach PauL 2007.
| I 'R “-‘
1 [

i i Ressource i i = Termiten Quelle: Scheffer/Schachtschabel -
\ 1 1 Lehrbuch der Bodenkunde,
: |[ = Regenwiirmer 16. Auflage 2010.

¢ . N :

Bildquelie: 33 BODEN-
ps:/{www.warrenswcd: 4 _MIKRO-NAHRUNGSNETZ MISCHER

-

gleducation-copnectio
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WURZELEXSUDATE DIENSTLESTUNGSZENTRUY

Humusaufbau (neue Humustheorie) _ e

Gruppe Anzahl der Individuen pro m? Masse (g m2)

m h m h
Mikroflora
Bakterien 10 RS 100 700
Actinobakterien 10" 10" 100 500
Pilze 1o 101 100 10°

Algen 108 10" 20 150 TABELLE:

Mikrofauna (0,002...0,2 mm)
GeiBeltiere 108 10"

WurzelfiBer 107 100 5 150 Mittlere (m) und hohe (h) Anzahl
Wimpertiere 108 108 .
S o o i o sowie Lebendmasse der
Mesofauna (0,2...2 mm) wichtigsten Bodenorganismen
Réidertiere 10¢ 106 0,01 03 . . .
i torchen e o ool 0n in Boden Mittel- und Nordeuropas
Milben 7% 100 4x10° 0,6 4 nach DUNGER 1983.
Springschwanze 5x 104 4 x 10% 0,5 4
Makrofauna (2...20 mm) Quelle: Scheffer/Schachtschabel -
Enchytrien 3% 104 3% 108 5 50 Lehrbuch der Bodenkunde,
Schnecken 50 10° 1 30 16. Auflage 2010.
Spinnen 50 200 0,2 1
Asseln 30 200 0,4 1,5 . e
Doppelfiter 100 500 . 0 Ein Teeloffel Erde kann
uor. vietier 0 2e e e : zwischen 100 Millionen &
Kéfer m. Larven 100 600 1,5 20

: Zweifliiglerlarven 100 10° 1 15 1 Milliarde Bakterien &

e . '_: ubr. Insekten 150 15 = 102 1 15 .
ved.com/education. || Megafauna (20...200 mm) andere Organismen
connection/soils- Regenwiirmer 100 500 30 200
sustain-life Wirbeltiere 0,01 0.1 0,1 10 enthalten.
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DIENSTLEISTUNGSZENTRUM

BEGRUNUNG MIT TIEFENWIRKUNG v
Durchwurzelung als Motor fur Bodenfruchtbarkeit und Humuserhalt

Bildquelle: M. Ladach

RHIZOPHAGIE-ZYKLUS
Wuchsforderung durch Mikroben
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& | RheinhndDflz
RHIZOPHAGIE-ZYKLUS DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
Wuchsférderung durch Mikroben PRRIAL

Mikroben-Ausgangszone:

Rhizophagie-Zyklus (Rhizophagy Cycle): Mikroben stimuleren dos Einrittszone Pflanzenele:

Ldngenwachstum der Wurzelhaare Mikroben werden in Meristemzellen
und treten an den Haarspitzen aus, zu intrazelluldren, wandlosen Protoplasten.
wo die Zellwdnde dinn sind. @
« Mikroben wechseln zwischen e e e RN
bilden die Mikroben neue Zellwande. «*,

einer freilebenden Bodenphase und
einer intrazellularen endophytischen Phase.

e Mikroben dringen in die Wurzelzellen am
wachsenden Wurzelspitzenmeristem ein und N ahrerofte. do durch reskcioer
: : Sauerstoff aus Mikroben
verlassen die Wurzelzellen an den Spitzen ierstoff aus Mot T——
der sich ausdehnenden Wurzelhaare wieder.

die periplasmatischen
Raume der

Mikroben verlassen die
RH'ZOPHAGY Wourzelzellen und

Wurzelhaare, nachdem

. . . . sie die Nihrstoffe CYCLE tr:llsl,ponife;ren
* Die Bodennahrstoffe werden in der freilebenden aufgebraucht haben. — ahrstoffe.
Bodenphase erworben und in der intrazellularen el i T T

in der Rhizosphére an

endophytischen Phase oxidativ extrahiert.
Quelle: J. White 2021 (https://www.regenerativ.ch/post/

rhizophagie-wie-pflanzen-mit-ihren-wurzeln-mikroben-fressen)
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¥ | RheinlandDfalz
RHIZOPHAGIE-ZYKLUS DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
Wuchsférderung durch Mikroben PRI

Vorteile des Rhizophagie-Zyklus fiir Pflanze:
v Mikroben férdern Wurzelentwicklung ihrer Wirtspflanze.

v Mikroben erhdhen die Nahrstoffverfugbarkeit
(z.B. N, Mikronahrstoffe) ihrer Wirtspflanzen.

v Mikroben verbessern die oxidative Stresstoleranz
(z.B. Hitze- und Wasserstress) ihrer Wirtspflanze
durch Ethylen-Ausscheidung.

v" Mikroben schiitzen ihre Wirtspflanzen vor
Pflanzenfressern, indem sie Stoffe wie z.B. Alkaloide
entwickeln lassen (Modifizierung des Wirtsstoffwechsels),
die Insekten fernhalten.

G *..,"1‘: L

Eine Bakterienwolke um
. - i & .

das Wurzelspitzenmeristem,

““wo die intrazellulare

Be%ieglung stattfindet.
Bildquelle: J. White 2021

v" Mikroben unterdriicken krankmachende Pilze,
indem sie diese kolonisieren, schwachen
und je nach Fall sogar zu Endophyten umfunktionieren.
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DIEMSTLEISTUNGSZENTRUM

BEGRUNUNG MIT TIEFENWIRKUNG o
Durchwurzelung als Motor fur Bodenfruchtbarkeit und Humuserhalt

Bildquelle: M. Ladach

NAHRSTOFFAUFNAHME WINTER
Reduzierung Nitrat-Auswaschung
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NAHRSTOFFAUFNAHME WINTER
Reduzierung Nitrat-Auswaschung

min 'Y

erte 2011 b

-
e

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21

m
me|
o o

e Quelle:
! R. Husslein

£
£ 120
o
S 150
o
= 180
=
210
240
270
(@ Hauptwurzelmasse @ max. Durchwurzelungstiefe |
1 Weidelgraser 6 Winterraps 11 Markstammkohl! 16 Alexand. Klee
2 Kulturmalve 7 Buchweizen 12 Weiltklee 17 Ackerbohne
3 Phacelia 8 Grunroggen 13 Futtererbse 18 Sommenwicke
4 Weiler Senf 9 Sonnenblume 14 Inkarnatklee 19 Platterbse
5 Sommerraps/Rubsen 10 Olrettich 15 Perserklee 20 Serradella

Dr. Claudia Huth (Institut fir Weinbau & Oenologie)

21 Steinklee/Rotklee/Lupine

Quelle: Quellen: R. Husslein
W. Buchner
(LWB 35/2008)
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DIEMSTLEISTUNGSZENTRUM

LANDLICHER RAUM
RHEIMPFALZ

lhre Rest-Nitrat-Werte im November 2022
m00-30cm m30-60 cm mW60-90cm

Jungfeld

Durchschnitt aller Flachen
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DIEMSTLEISTUNGSZENTRUM

BEGRUNUNG MIT TIEFENWIRKUNG o
Durchwurzelung als Motor fur Bodenfruchtbarkeit und Humuserhalt

Bildquelle: M. Ladach

SYMBIOSE MYKORRHIZA
Erhohung Nahrstoffverfigbarkeit

/ % et . II‘_:_.-" 7 E‘{‘
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Knhlmhy rate

SYMBIOSE MYKORRHIZA o

Erhohung Nahrstoffverfligbarkeit

ENDOMYKORRHIZA

durchdringt die Pflanzenwurzeln
und bildet Arbuskeln
fur effizienten
Nahrstoffaustausch
(Reben, Gemiuse, Graser, Krauter,
Hainbuche, Hartriegel, Hasel)
Vorteile:
v férdert intensives
Wurzelwachstum,
v optimiert Ndhrstoffaufnahme
v’ steigert Stressresistenz

v' passt sich an verschiedene

Boden-pH-Werte an

Dr. Claudia Huth (Institut fir Weinbau & Oenologie)

Mantel aus
Pilzhyphen

Arbuskel ( )\J & 9
in den Zellen & = "'._
der Wurzel e

Pilzhyohen R <D0 T"QY T D9 Yy

Pilzhyphen

Hartigsches Netz
zwischen den Zellen
der Wurzel

Rhizod/ermis

Bildquelle: https://grownrw-bayern.de/mykorrhiza-
und-trichoderma-ein-zeitloses-netzwerk-des-lebens

Kontaktdaten: claudia.huth@dlr.rlp.de, 06321-671 228

RheinlandDfalz

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM
RHEINPFALZ

Bildquelle:
https://www.samen-online.de

EKTOMYKORRHIZA

bildet ein Myzelmantel
an den Wurzelspitzen
und wirkt
wie ein Schutzmantel
(Nadel- & Laubbaumarten)

Vorteile:

verbessert Stickstoff- und
Phosphor-Aufnahme

schutzt vor Bodenpathogenen,
fordert robustes Wachstum
passt sich an verschiedene

Boden-pH-Werte an
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DIEMSTLEISTUNGSZENTRUM

BEGRUNUNG MIT TIEFENWIRKUNG o
Durchwurzelung als Motor fur Bodenfruchtbarkeit und Humuserhalt

Bildquelle: M. Ladach

SYMBIOSE RHIZOBIEN
Erhéhung N-Verfugbarkeit (NH,*)

/ % et . II‘_:_.-" 7 E‘{‘
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DIEMSTLEISTUNGSZENTRUM

SYM BIOSE RHIZOB'EN LANDLICHER RAUM
Erhéhung N-Verfugbarkeit (NH,*) T

1. Stickstoff-Fixierung

¢ an Leguminosen-Wurzeln befinden sich Wurzelkndllchen mit Knéllchenbakterien
* Knollchenbakterien (= Rhizobien) kénnen Luftstickstoff aufnehmen (= fixieren)
und an die Pflanze als Ammonium (NH;") abgeben = natiirliche N-Quelle

¢ Symbiose: Kndllchenbakterien erhalten Zucker (Assimilate) von Pflanze

Leguminose erhélt pflanzenverfiigbare N-Verbindungen (NH4") von Bakterium

Wurzel-
knollchen ,
Mikroskop:
an Wicken- RARIZROD.
W | Wurzel-
urzeln . .
knéllchen mit
Knollchenbakterien Kndllchen-
dringen in Wurzelhaare bakterien
ein und animieren

Wurzelrindenzellen zum
Wachstum = Kndllchen

Foto: F. Vincentz 2007
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BEGRUNUNG MIT TIEFENWIRKUNG LANDLICHER RAUM
Durchwurzelung als Motor fur Bodenfruchtbarkeit und Humuserhalt

Bildquelle: M. Ladach

BODEN-VERSAUERUNG (H*, HCOy)
pH-Wert-Regulation basische Boden™§ B ey
/: -""',','""“.:: [ 4 a,‘f
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BODEN-VERSAUERUNG (H*, HCOy)

pH-Wert-Regulation basische Béden
Licht + Warmestrahlung Xylem
v Transport von Wasser
und geldsten Mineralien
v von den Wurzeln aufwérts
LEGENDE:
Anionen: Nitrat (NO3), Sulfat (SO,%), Chlorid (CI), co,
|6sliche Phosphate (H,PO,, HPO, %), Phlo_er_n
Bor (H,BO;", HBO5?) 02 v Transport von Ass-lmll.aten
(= Zucker, Fette, EiweiRe)
aus der Photosynthese
(6 CO, + 6 H,0 > C.H,,0, +60,)
¥’ zu den Speicherorganen
{(Wurzel, Knolle, Friichte)
Anionen- HCO HCO
austauscher A 3
(2.8. Eisenoxide, — Wurzelhaar scheidet
Aluminiumoxide,
Humus) saure Exsudate aus:
H ¢ H' e— H* Hydrogencarbonat-lon (HCO;’)
CaZt,Mg?*, K* memmmmp Ca?t,Mg 2*,K* Wasserstoff-lon (H*)
Bodenl6sung Bildquelle: C. Huth
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Dienstleistungszentren
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